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Servolenksystem fur Fahrzeuqe 

Die Erfindung betrifft ein Servolenksystem ftlr Fahrzeuge, ins- 
besondere Personenkraftwagen, gemajj dem Oberbegriff des Anspru- 
ches 1 . 

An Servolenksysteme werden mit zunehmenden Komfortansprtlchen, 
aber auch unter dem Gesichtspunkt der wechselseitigen Beein- 
flussung durch anderweitige Fahrdynamiksysteme immer hohere An- 
sprtiche gestellt. Dementsprechend soil die jeweilige, teils 
recht hone Servounterstutzung auch in Extremsituationen gewahr- 
leistet sein, in denen Veranderungen des gewohnten Lenkverhal- 
tens, auch in Bezug auf die Reaktion des Fahrers, besonders 
kritisch sind. Die dadurch bedingte standige Abrufbarkeit auch 
grofier Volumenstrome setzt grofie Pumpenleistungen voraus, die 
die anderweitig nutzbare Motorleistung reduzieren und den 
Kraftstoffverbrauch erhehen. 




Urn dem zu begegnen, vor allem aber, um daVLenkgefuhl zu ver- 
bessern, wird bei der DE 37 29 156 C2 in der Verbindung der 
Pumpe zum Servosteller, deren Vor- und RUcklauf als Bypass ver- 
bindend, eine Ventilanordnung. vorgesehen, die in Abhangigkeit 
von fur die erforderliche Servounterstutzung mafigeblichen Para- 
met em, wie vom Fahrer ' am Lenkrad auf gebrachtem Drehmoment, 
Lenkraddrehwinkel, Fahrgeschwindigkeit, auf den Servosteller 
wirkendem Druck und dergleichen die Anteile des FSrdervolumens 
der Pumpe bestimmen, die als genutzter Volumenanteil (Nutzlei- 
stung) dem Servosteller zugefuhrt. oder als ungenutzter Volumen- 
anteil (Verlustleistung) unmittelbar auf den Riicklauf zuriickge- 
fuhrt werden. 
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Die im Bypass liegende Ventilanordnung ist als Schieberventil 
ausgebildet, dessen Schieber druckausgeglichen und uberlagert 
zur Federbelastung auf seine Of f nungsstellung tiber einen Stell- 
magneten beauf schlagbar ist, tiber den der Schieber bestromungs- 
abhangig, angesteuert Uber das Steuergerat, in Richtung auf 
seine den Oberstromquerschnitt absteuernde Sperrlage verstell- 
bar ist. 

Des weiteren ist ein Servolenksystem der eingangs genannten Art 
aus der EP 0 189 965 Bl bekanrit, bei dem im Obergang von der 
dort als Konstantpumpe ausgebildeten Lenkhelfpumpe zum Servo- 
steller und zum RUcklauf ein 3-Wege-Stromventil liegt, das den 
dem Servosteller zugefuhrten Anteil des FSrdervolumens def Pum- 
pe als genutzten Anteil tlber eine Verstelldrossel steuert, die 
iiber einen Magnetsteller in Abhangigkeit von far die Servowir- 
kung maflgeblichen Parairietern, wie Fahrgeschwindigkeit, Drehwin- 
kel des Lenkrades und dergleichen in ihrem Drosselquerschnitt 
einstellbar ist. Die GrSfie des Uber den Qiierschnitt der Ver- 
stelldrossel laufenden . Volumenstromes, bzw. der korrespondie- 
rend zu diesem Drosselquerschnitt sich einstellenden Druckdif- 
ferenz. wird zur Bestimmung des Uberstrpm- oder Durchf lutungs- 
querschnittes zum Rticklauf genutzt. Dieser wird uber einen als 
Druckwaage ausgebildeten Regelkolben bestimmt, der einerseits 
vom zulaufseitig auf die Verstelldrossel gegebenen Druck, und 
andererseits vom ablaufseitig zur Verstelldrossel gegebenen 
Druck, erganzt .durch eine Kompensationsf eder als Stellelement, 
beauf schlagt ist, 

Bedingt durch diesen Aufbau ergeben sich ungeachtet der GroJJe 
des Of fnungsquerschnittes der Verstelldrossel, die gleichzeitig 
eine Messdrossel bildet, bezogen auf den dem Servosteller zuge- 
ftihrten Anteil des Fordervolumens der Pumpe Drosselverluste, da 
die Ausgestaitung als Verstelldrossel zu gewissen Querschnitts- 
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begrenzungen ftlhrt. Insbesondere bezogen auf kleine Drossel- 
querschnitte far den Betrieb- der Lenkung mit geringer Servoun- 
tersttltzung ergeben sich hierdurch Wirkungsgradeinbufien. Weiter 
bedingt ein derartiges System, dass auf Grund der Ansteuerung 
. uber das Steuergerat und den Magnetsteller sich an ' der Ver- 
stelldrossel in ihrer Funktion als Messdrossel jeweils entspre- 
chende Druckdif f erenzen eingestellt haben, bevor uber den als 
Druckwaage ausgebildeten Regelkolben der freie Querschnitt auf 
den Rticklauf entsprechend eingestellt werden kann. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, ein Servolenksystem 
der eingangs genannten Art imHinblick auf die Verbesserung des 
Wirkungsgrades und/oder des zeitlichen Ansprechverhaltens, und 
damit auch des Lenkgef Uhles, zu verbessern und/oder gegen 
Druckschwankungen, die von der Lenkung herrtihren, resistent zu 
machen, so dass sich ein robustes System ergibt . 

Erreicht wird dies mit den Merkmalen des Anspruches 1, wobei 
als Messdrossel eine Festdrossel vorgesehen wird, die im Quer- 
schnitt so grofi bemessen werden kann, dass bezogen auf die Be- 
triebsbereiche, in denen im Regelfall iiberwiegend gearbeitet 
wird und in denen nur eine geringe Servpunterstutzung gefordert- 
wird, in denen also uber die Messdrossel nur ein geringer Volu- 
menstrom flieBt, nur geringftlgige ■ Drosselverluste anf alien. 
Ferner auch dadurch, dass das Stellelement in seiner Stellkraft 
volumenstromvariierend aktiy veranderlich ist, so dass uberla- 
gernd zur volumenstromabhangigen, uber die Druckwaage, insbe- 
sondere uber.einen Regelkolben als Druckwaage erfolgenden Ein- 
stellung des Of fnungsquerschnittes der Ablaufdrossel als Ober- 
stromquerschnitt, dieser Of fnungsquerschnitt aktiv veranderlich 
ist, wobei hierfur im Rahmen der Erfindung insbesondere ein be- 
stromungsabhangig verstellbares Stellglied vorgesehen sein 
kann. Insbesondere ist ein derartiges Stellglied - als Kraft- 
steller - durch einen Magnetsteller gebildet, uber den die 
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Druckwaage, bzw. der die Druckwaage bildende Regelkolben direkt 
oder indirekt beauf schlagbar ist, wobei die jeweilige, ttber den 
Magnetsteller aufgebrachte Stellkraf t eine kurzzeitige. Verstim- 
mung der Druckwaage zur Folge hat, bis sich durch die Anderung 
des Vo lumens tromes das in Beriicksichtigung "der Stellkraft - des 
Magnetstellers aufzubauende Druckgleichgewicht gebildet hat. 

Als besonders zweckmaflig erweist es sich im Rahmen der Erf in- 
dung, als Stellelement einen Kraf tsteller, insbesondere einen 
Magnetsteller in Parallelschaltung zu einer Feder vorzusehen. 
Selbstverstandlich ist • es aber auch moglich, als Stellelement 
zwei Stellglieder, insbesondere einen Wegsteller, z. B. einen 
Spindelsteller, und eine Feder in Reihenschaltung anzuordnen, 
beispielsweise dadurch, dass der Spindelsteller Ober die Feder 
gegen den Kolben abgesttitzt ist, wobei der den Of fnungsquer- 
schnitt bestimmende Stellweg von der- in Gegenrichtung wirkenden 
Gegenkraft abhangig ist. 

Die aktiv veranderliche Beauf schlagung der Druckwaage, bzw. des 
die Druckwaage bildenden Regelkolbens erweist sich insbesondere 
auch als zweckmaJiig, urn iiberlagernd zu tiblicherweise die Servo- 
wirkung bestimmenden Parametern dann einzugrei.f en, wenn dies im 
Hinblick auf f ahrdynamische UnregelmaJiigkeiten zweckmaUig ist 
und besonders kurze Reaktionszeiten gefordert sind. 

Die Erfindung kann sowohl in Verbindung mit Konstantpumpen wie 
auch Verstellpumpen eingesetzt werden, wobei in der Kombination 
Verstellpumpe und Regelung der Verstellpumpe uber die Druckwaa- 
ge eine besonders zweckmafiige und energiesparende Losung liegt. 

Weitere Einzelheiten und Merkmale der Erfindung ergeben sich 
aus den Unteransprttchen . Ferner wird die Erfindung nachstehend 
anhand zweier stark vereinf achter Darstellungen des hydrauli- 
schen Teiles eines Servolenksystemes erlautert, wobei 
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eine Losung mit Konstantpumpe, 
eine L5sung mit Verstellpumpe, und 

verschiedene Stellungen einer in der Ansteuerung fur 
die Verstellpumpe liegenden, als Ablauf drossel arbei- 
tenden Druckwaage* zeigen. 

Der in Fig. 1 dargestellte Hydraulikkreis 1 umfasst eine Kon- 
stantpumpe 2 als Lenkhelfpumpe, die uber ein Lenkventil 3 auf 
einem Servosteller 4 arbeitet, der symbolisch als Hydrozylinder 
dargestellt ist und auf das Lehkgestange der lenkbaren Rader 
wirkt • 

Der Hydraulikkreis 1 umfasst in der Leitungsverbindung von der 
Konstantpumpe 2 zum Lenkventil 3 eine hochdruckseitige Vorlaiif- 
leitung 5 und eine niederdruckseitige Rucklauf leitung 6 sowie, 
diese verbindend, einen Bypass 7, • in dem, uber Leitungsab- 
schnitte 8 und 9 angeschlossen, eine in ihrem Drosselquer- 
schnitt variable Ablauf drossel 10 liegt. Diese ist konstruktiv 
in Form eines Schieberventiles aufgebaut, dessen Kolben v ll 
stellungsabhangig die GroBe des variablen Drossel- bzw. Uber- 
stromquerschnittes bestimmt* 

In der Vorlauf leitung 5 ist eine Messdrossel 12 angeordnet, und 
der Leitungsabschnitt 8 des Bypasses 7 zweigt zulauf seitig, al- 
so stromauf der Messdrossel 12 von der Vorlauf leitung 5 ab. Ab- 
laufseitig, also stromab der Messdrossel 12 zweigt eine Leitung 
13 von der Vorlauf leitung 5 ab und mtindet seitens der Ablauf - 
drossel 10 rttckseitig zum Kolben 11 auf diese aus, so dass der 
Kolben 11 zwischen den Druckraumen 14 und 15 liegt und eine 
Druckwaage bildet, die im schematisch dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispiel riickseitig zusatzlich tiber ein Stellelement 16 
beaufschlagt ist. 



Fig. 1 

Fig. 2 

Fig. 3 
und 4 
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Das Stellelement 16 umfasst im Ausf tihrungsbeispiel zwei Stell- 
glieder 17 und 18 , von denen das Stellglied 17 als Feder und 
das Stellglied 18 als durch einen Magnetsteller gebildeter 
Kraftsteller ausgebildet ist. In dieser Kombination ftir die Ge- 
staltung des Stellelementes 16 erweist es sich als zweckmaliig, 
wie in der Zeichnung dargestellt, wenn die Stellglieder 17 und 
18 den Kolben 11 parallel geschaltet beauf schlagen. 

Grundsatzlich ist es im Rahmen der Erfindung aber auch moglich, 
eine Hintereinanderschaltung der Stellglieder vorzusehen, wobei 
sich eine solche Hintereinanderschaltung insbesondere dann als 
vorteilhaft erweist, wenn das Stellglied 18 als Wegsteller, so 
beispielsweise als Spindelsteller ausgebildet ist,. was .in der 
Zeichnung nicht gezeigt ist. 

Bezogen auf die gezeigte Darstellung mit Parallelschaltung der 
Stellglieder 17 und 18 des Stellelementes 16 und Ausbildung des 
Stellgliedes 18 als Magnetsteller entspricht die Grundkonf igu- 
ration der Ablauf drossel 10 einem 3-Wege-Stromregelventil, bei 
dem tiber die Feder als Stellglied 17 die Druckdif f erenz abge- 
glichen wird, die sich an der Messdrossel 12 einstellt. 

Wird die Messdrossel 12 erf indungsgemafi -als Blende mit verhalt- 
nismafiig grofiem freien Durchtrittsquerschnitt ausgebildet, so. 
lassen sich diese Verluste wesentlich reduzieren. Die volumen- 
stromverandernde Ansteuerung des Stromregelventiles erfolgt 
dann erf indungsgemaB durch die unmittelbare Ansteuerung der Ab- 
laufdrossel 10 uber das Stellelement 16 und dessen Beaufschla- 
gung des als Druckwaage dienenden Kolbens "11 tiber das Stell- 
glied 18. 

Die Ansteuerung des Stellgliedes 18 ist schematisch uber das 
Steuergerat 19 angedeutet, in dem bezogen auf die als Festdros- 
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sel ausgebildete Messdrossel 12 der der Druckdif f erenz zwischen 
zulaufseitig und ablaufseitig zur Messdrossel 12 gegebenem 
Druck entsprechende Volumenstrom als Ausgangswert Q .ermittelt 
wird, oder kennlinienmafiig erfasst ist, so dass durch Beein- 
flussung der Ablauf drossel 10 der tlber die Drossel 12 laufende 
Volumenstrom auf einen Sollwert entsprechend den bezogen 

auf die Servountersttitzung gegebenen Bediirfnissen angepasst. 
werden kann. Die Anpassung erfolgt bestromungsabhangig, durch 
Zuordnung einer jeweiligen Bestromung zum jeweiligen Volumen- 
strom. Die Zuordnung kann rechnerisch erfolgen oder auf Basis 
von Kennlinienfeldern, in denen die Vo lumens trome differenz- 
druckabhangig und bestromungsabhangig erfasst sind. 

Die Erfindung kann sowohl in Verbindung mit Servopumpen, die 
als Konstantpumpen ausgebildet sind, wie auch Servopumpen, die 
als Verstellpumpen arbeiten, eingesetzt werden. Besonders in 
Verbindung mit Konstantpumpen koirimt dem Gedanken, Messdrosseln 
12 mit verhaltnismafiig groBem freien Durchtrittsquerschnitt, 
gegebenenf alls als Blenden ausgebildet, einzusetzen, im Hin- 
blick auf die angestrebte Energieeinsparung Bedeutung zu, v>enn 
die Pumpen motordrehzahlabhangig betrieben werden, da im Regel- 
fall bei hohen Drehzahlen der Brennkraf tmaschine des Fahrzeuges 
nur eine geringe Servountersttitzung gefordert oder erwUnscht 
ist. Mit der Drehzahl steigt aber das Fordervolumen. 

Eine zweckmafiige Weiterbildung der Erfindung liegt deshalb auch 
in der Verwendung von Verstellpumpen,* also Pumpen, bei denen 
das nutzbare Hubvolumen, beispielsweise durch eine bekannte hy- 
draulische Hubringverstellung, veranderlich. ist, womit die Mog- 
lichkeit eroffnet wird, von der Antriebsdrehzahl abhangige Ver- 
anderungen der Fordermenge mehr oder minder abzugleichen. Die 
Verwendung einer Ablauf drossel in der Ausgestaltung als Druck- 
waage bietet, wie nachstehend genannte Fig. 2 bis 4 erlautem, 
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einen gunstigen Ansatz, mit geringem Aufwand die Verstellpumpe 
in ihrem Fordervolumen bedarf sgerecht zu steuern. In der Erlau- 
terung der Fig.. 2 bis 4 finden, soweit funktionell entspre- 
chend, gleiche Bezugszeichen wie in Fig. 1 Verwendung. 

Abweichend von Fig. 1 ist die Servopumpe in ihrer Ausbildung 
als Verstellpumpe 20 bezeichnet, wobei liber die Feder 21 veran- 
schaulicht ist, dass die Verstellpumpe 20 auf eine Ausgangslage 
belastet ist, in der der geforderte Volumenstrom einem Aus- 
gangswert entspricht,- wie er vom Steuergerat 19 uber den 

Magnetsteller 18 als Stellglied. vorgegeben ist. Aus dieser Aus- 
gangslage kann die Verstellpumpe 20 durch hydraulische Verstel- 
lung des nicht dargestellten Hubringes yerstellt werden. Die 
hydraulische Ansteuerung der Verstellpumpe 20 erfolgt tiber 
Steuerleitungen 22 und 23, die an die als Druckwaage ausgebil- 
dete Abf lussdrossel 24 angeschlossen sind, die einen Steuer- 
schieber 25 aufweist, ■ der eine zwischen zwei Steuerkolben 26, 
27 liegende Ringnut 28 aufweist. 

In der Darstellung gemaJi Fig. 2 sind die Steuerleitungen 22 v und 
23 bezuglich ihrer Anschltisse an die Abf lussdrossel 24 von den 
Steuerkolben 26,. 27 iiberdeckt. 

Fig. 3 veranschaulicht eine Situation, in der der von der Ver- 
stellpumpe 20 geforderte Volumenstrom kleiner als ein Uber 
das Steuergerat 19 vorgegebener Volumenstrom Q SoU ist. Die Ver- 
stellpumpe 20' muss dement sprechend aufregeln, wobei iiber den 
Steuerschieber 25 die Verbindung zwischen dem mit der Rucklauf- 
leitung 6 verbundenen Leitungsabschnitt 9 und der Steuerleitung 
22 hergestellt wird, so dass die Steuerleitung 22 unter Nieder- 
druck steht, wahrend die Steuerleitung 23 uber die Leitung 13 
stromauf der Messdrossel 12 an die Vorlauf leitung 5 angeschlos- 
sen ist und somit unter Hochdruck .steht, so dass die Verstell- 
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pumpe 20 bezuglich ihres Hubringes verstellt wird, bis sich 
tlber die Druckwaage ein Gleichgewichtszustand einstellt, wie er 
in Fig. 2 veranschaulicht ist. 

Fig. 4 zeigt eine gegenteilige Situation, der uber die Ver- 
stellpumpe 20 geforderte Volumenstrom Q M ist grofier als der 
uber das Steuergerat 19 vorgegebehe Volumenstrom Qswr . Dement- . 
sprechend muss die Verstellpumpe 20 abregeln, wozu der Steuer- 
schieber 25 eine Lage gemafi Fig. 4 einnimmt, in der die Steuer- 
leitung 22 mit der Hochdruckseite und die Steuerleitung 23 mit 
der Niederdruckseite verbunden ist. uber den Steuerkolben 26 
ist hierzu die Verbindung zwischen dem stromauf der Ablaufdros- 
sel 12 von der Vorlauf leitung 5 abzweigender Leitungsabschnitt 
8 und der Steuerleitung 22 freigegeben, wahrend uber den .Ring- 
raum 28 die Steuerleitung 23 unter Vermittlung des Leitungsab- 
schnittes 9 an die Rucklauf leitung 6 angeschlossen ist, so dass 
die hydraulische Beauf schlagung des Hubringes in der Stelllage 
des Steuerschiebers 25 gemafi Fig. 4 entgegengesetzt zur Situa- 
tion gemaJi Fig. 3 ist. 

v 

Der Steuerungsaufwand fur die Verstellpumpe 20 ist bei dieser 
erfindungsgemafien Lbsung minimiert und es lasst sich somit mit 
vergleichsweise geringem Aufwand ein grofies Energiesparpotenti- 
al realisieren . 

Insgesamt wird somit fur ein Servolenksystem von Fahrzeugen, 
insbesondere Personenkraf twagen, die Ausbildung des Hydraulik- 
kreises 1 mit einer Servopumpe 2 bzw. 20 mit im ubergang von 
der Pumpe 2 bzw. 20 auf den Servosteller 4 liegendem 3-Wege- 
Stromregelventil vorgesehen, das eine im Zulauf auf den Servo- 
steller 4 liegende Messdrossel 12 als Festdrossel und eine im 
Bypass hierzu liegende Ablaufdrossel 10 bzw. 24 aufweist, die 
uber einen als Druckwaage wechselseitig beauf schlagten Kolben 



P 4 9 4 95 DE 



"EM Olab 



10 

11 bzw. Schieber 24 einen variablen Drosselquerschnitt be- 
stimmt, so dass der Kolben 11 bzw. Schieber 24, tiber ein akti- 
ves Stellglied beauf schlagt, den Ablauf drosselquerschnitt zur 
Veranderung des uber die Messdrossel 12 laufenden Volumenstro- 
mes bestromungsabhangig verandert, wobei bei Ausgestaltung ei- 
nes derartigen Servolenksystems 1 m'it einer Servopumpe 20 als 
Verstellpumpe uber den Steuerschieber 25 der Druckwaage auch 
die Verstellpumpe 2*0 angesteuert werden kann, was zur Vereinfa- 
chung des Systems beitragt. 



P 4 9 4 95 DE 



EM Olab 



ZF Lenksysteme GmbH 
Schwab isch Gmttnd 



11 

17.12.2001 



Patentansprtlche 



1 servolenksystem fur Fahrzeuge, insbesondere Personenkraf twa- 
gen, alt auf einen hydraUlischen Servosteller fSrdernder Pumpe 
sowie im Obergang von der • Pumpe auf den Servosteller liegendem 
3-Wege-Stromregelventil, das eine im Zulauf auf den Servostel- 
ler liegende Messdrossel und eine im Bypass hierzu liegende Ab- 
laufdrossel aufweist, uber die der tlberschuss Strom der Pumpe 
abgezweigt wird und deren variabler Drosselguerschnitt Uber ei 
nen Kolben als Druckwaage bestimmt 1st, die - bezogen auf de* 
tlber die. Messdrossel laufenden Volumenstrom - durch Anschluss? 
an die Zulauf seite und, in Gegenrichtung hierzu, durch An- 
schluss an die Ablaufseite und durch ein Stellelement beauf- 
schlagt ist, das einen von Stellkraft und Gegenkraft abhangigen 

Stellweg aufweist, * 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als Messdrossel (12) eine Festdrossel vorgesehen ist und 
dass das Stellelement (16) in seiner Stellkraft volumenstromva- 
riierend aktiv veranderlich ist. 

2. Servolenksystem nach Anspruch 1, 
dadurch. gekennzeichnet, 

dass das Stellelement (16) ein bestromungsabhangig verstellba- 
res Stellglied (18) umfasst. 

3. Servolenksystem nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als bestromungsabhangig verstellbares Stellglied (18) ein 
Kraftsteller vorgesehen ist. 
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4. Servolenksystem nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als bestromungsabhangig verstellbares Stellglied (18) ein 
Wegsteller vorgesehen ist. 

5. Servolenksystem nach Anspruch 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Stellglied (18) durch einen Magnetsteller gebildet 
ist. • 

6. Servolenksystem nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichn e t , 

dass das Stellglied (18) durch einen Spindelsteller , gebildet 
ist. 

7. servolenksystem nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das stellelement (16) ein elastisches Stellglied (17) um- 
fasst. v 

8. Servolenksystem nach . Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet/ 

dass das elastische Stellglied (17) durch eine Feder gebildet 
ist. 

9. Servolenksystem nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, 
dadurch ' gekennzeichnet, 

dass die Stellglieder (17, 18) des Stel lei ententes (16) in Par- 
allelschaltung zum Kolben (11) angeordnet sind. 

10. Servolenksystem nach einem der Ansprtiche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Stellglieder (17, 18) des Stellelementes (16) in Rei- 
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henschaltung zum Kolben (11) angeordnet sind. 

11. Servolenksystem nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass bei Parallelschaltung der Stellglieder (17, 18) diese 
durch einen Kraftsteller und eine Feder gebildet sind. 

12. Servolenksystem nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass bei Reihenschaltung der Stellglieder (17, 18) diese durch 
einen Wegsteller und eine Feder gebildet sind. 

13. Servolenksystem nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Servopumpe als Konstantpumpe (2) 'ausgebildet ist. 

14. Servolenksystem nach einem der Ansprtiche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeich n.e t , 

dass die Servopumpe als Verstellpumpe (20) ausgebildet ist. 

V 

15. Servolenksystem nach Anspruch 14, 
dadurch geke. nnzeichnet, 

dass die Verstellpumpe (20) tiber die als Druckwaage ausgebilde- 
te Abflussdrossel (24) angesteuert ist. 

16. Servolenksystem nach Anspruch 15, 
dadurch- gekennzeichnet, 

dass die Verstellpumpe (20) auf eine einer Gleichgewichtslage 
der Druckwaage (Abflussdrossel 24) entsprechende Ausgangslage 
federbelastet ist und entsprechend der Verstellung der Druck- 
waage (Abflussdrossel- 24) auf eine dem jeweilig geforderten Vo- 
lumenstrom entsprechende, einer Gleichgewichtslage der 

Druckwaage (Abflussdrossel 24) zugeordnete Arbeitslage einzu- 
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tellen ist. 
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ZF Lenksysteme GmbH 17.12.2001 
Schwabisch Gmiind 

Zusammenf assung 

Ftir ein Servolenksystem von Fahrzeugen, insbesondere Personen- 
kraftwagen, wird die Ausbildung des Hydraulikkreises mit einer 
Servopumpe und mit im Ubergang von der Pumpe auf den Servostel- 
ler liegendem 3-Wege-Stromregelyentil vorgesehen, das eine im 
Zulauf auf den Servosteller lie.gende Messdrossel als Festdros- 
sel und eine im Bypass hierzu liegende Ablaufdrossel aufweist, 
die tiber einen als Druckwaage wechselseitig beauf schlagten Kol- 
ben einen variablen Drosselquerschnitt bestimmt, wdbei der Kol- 
ben, tlber ein aktives Stellelement beauf schlagt, den Ablauf- 
drosselquerschnitt zur VerSnderung des Ober die Messdrossel 
laufenden Vo lumens tromes bestromungsabhangig verandert. 



